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Troiranelkommutator sowie Verfahren zu 
seiner Herstellung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Trommelkommu- 
tator, umfassend einen aus isolierendem PreSstoff ge- 
fertigten hiilsenf ormigen Tragerkorper, eine Mehrzahl 
von metallischen Leitersegmenten und eine ebenso groSe 
Anzahl von Kohlenstof f segmenten, welche mit den 
Leitersegmenten elektrisch leitend verbunden sind, Des 
weiteren betrifft die vorliegende Erfindung ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines solchen Trommel kommut a- 
tors . 

Fur bestimmte Anwendungen, insbesondere in Abhangigkeit 
von der zu iibertragenden Stromstarke in Verbindung mit 
den Einbauverhaltnissen, werden bei elektrischen Ma- 
schinen Trommelkommutatoren, auch Walzenkommutatoren 
genannt, eingesetzt, bei denen die Biirstenlauf f lache 
auf einem zur Kommutatorachse konzentrischen Kreiszy- 
linder angeordnet ist. Neben Trommelkommutatoren mit 
metallischer Biirstenlauf f lache sind Trommelkommutatoren 
der eingangs angegebenen Art, bei welchen die Biirsten- 
lauf f lache auf den Kohlenstof f segmenten angeordnet ist 7 
in verschiedenen -Ausf iihrungen bekannt . Bei einer ersten 
bekannten Bauweise werden dabei die Kohlenstof fsegmente 
urn die Leitersegmente herum geformt. Ein solcher 
Trommelkommutator sowie ein zu seiner Herstellung 
geeignetes Verfahren sind beispielsweise in der EP 
0529911 Bl beschrieben. Auch die WO 99/57797 Al be- 
schreibt einen entsprechenden Trommelkommutator und ein 
zu seiner Herstellung geeignetes Verfahren, das sich 
insbesondere dadurch auszeichnet, daS die Kohlen- 
stof fsegmente um die Leitersegmente herum geformt 



werden. Das gleiche gilt fur die DE 4241407 Al und die 
US 5789842 A. 

GemaS einer grundsat zlich anderen Bauweise ist vorge- 
sehen, daS eine die spateren Kohlenstof f segmente umfas- 
sende Kohlenstof fhiilse unabhangig von den Leitersegmen- 
ten vorgefertigt und erst spater mit letzteren elek- 
trisch leitend verbunden wird. Ein Trommelkommutator 
dieser Bauart und ein zu seiner Herstellung geeignetes 
Verfahren sind in der DE 3150505 Al beschrieben. Dabei 
wird eine Kohlenstof fhiilse stirnseitig mit einem ring- 
formigen Leiterrohling durch Loten elektrisch leitend 
verbunden. AnschlieBend wird in die entsprechende Ein- 
heit innen ein hiilsenf ormiger Tragerkorper aus iso- 
lierender PreSstoff masse eingesprit zt . Schliefilich 
werden die Kohlenstof fhiilse und der Leiterrohling durch 
axiale Trennschnitte in einzelne Segmente unterteilt. 

Es ist nicht bekannt, dalS Trommelkommutatoren gemaS der 
DE 3150505 jemals mit Erfolg eingesetzt worden waren. 
Of f ensichtlich ist der aus diesem Dokument bekannte 
Trommelkommutator trotz der auf den ersten Blick iiber- 
zeugenden Bauweise nicht praxistauglich . 

Ebensowenig haben sich in der Praxis Trommelkommutato- 
ren mit Kohlenstof flaufflache bewahrt, bei denen die 
Kohlenstof f segmente , wie weiter oben im Zusammenhang 
mit der EP 0529911 Bl und den insoweit vergleichbaren 
Verof f entlichungen erlautert, an die Leitersegmente an- 
geformt und anschlieSend angesintert wurden. Bei 
solchen Trommelkommutatoren ist immer wieder ein 
schlechter Kontakt zwischen den Kohlenstof fsegmenten 
und den zugeordneten Leitersegmenten beobachtet worden. 
In diesem Zusammenhang ist zu berucksichtigen, daS 



Trommelkommutatoren der hier in Rede stehenden Art ex- 
tremen Betriebsbedingungen unterworfen sind. Aus diesem 
Grund wird gefordert, date sie in samtlichen in Betracht 
kommenden Umgebungsbedingungen (insbesondere 
unterschiedlichsten Kraf tstof f en) mehrere hundert 
Zyklen mit Betriebstemperaturen von -40°C bis +110°C 
uberstehen, ohne auszuf alien. Bei den entsprechenden 
strengen Tests zeigen bekannte Trommelkommutatoren der 
eingangs angegebenen Bauweise immer wieder unzulassig 
hohe Widerstande, was auf eine schlechte Kontakt ierung 
zwischen den Kohlenstof f segmenten und den Leitersegmen- 
ten hindeutet, oder aber fallen vollstandig aus. Hier- 
fur mag mit ursachlich sein, daS die Drahte der Rotor- 
wicklung, die an den Kommutator angeschlossen wird, 
regelmaSig an die Leitersegmente angeschweifit werden. 
Durch die dabei entstehenden sehr hohen Temperaturen 
dehnt sich das betreffende metallische Leitersegment 
kurzfristig in einem nicht unerheblichen MaSe aus, urn 
anschlieSend wieder zu schrumpfen. Dies fuhrt nicht nur 
zu einer Beeintracht igung der mechanischen Verbindung 
zwischen den Kohlenstof f segmenten und den zugeordneten 
Leitersegmenten; vielmehr leidet in entsprechender 
Weise die elektrisch leitende Verbindung zwischen jenen 
Teilen mit dem Ergebnis, daS der Widerstand zunimmt . 
Dies wirkt sich deshalb besonders nachteilig aus, weil 
die Kohlenstof f masse, die zur Herstellung von Kohlen- 
stof f segmenten durch Umformen der Leitersegmente einge- 
setzt wird, ohnehin einen vergleichsweise hohen Binde- 
mittelgehalt (bis 30%) aufweist, was zu einer redu- 
zierten Leitf ahigkeit f uhrt . 

Vor dem Hintergrund dieses Standes der Technik liegt 
der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen 
praxistauglichen Trommelkommutator mit Kohlenstof flauf- 



flache sowie ein zu dessen Herstellung geeignetes Ver- 
fahren anzugeben. Der Trommelkommutator soli dabei ins- 
besondere auch bei kompakten Abmessungen robust und 
langlebig sein und strengen Anf orderungen hinsichtlich 
der moglichen Betriebstemperaturen ohne Erhohung des 
Widerstands geniigen, wobei die Drahte der Rotorwicklung 
ohne die Gefahr von Beschadigungen an die Leiterseg- 
mente anschweiSbar sein sollen. 

Gelost wird diese Auf gabenstellung gemaJS der vorliegen- 
den Erf indung durch das in Anspruch 1 angegebene Ver- 
fahren. Ein in Anwendung dieses Verfahrens herstell- 
barer erf indungsgemalSer Trommelkommutator ist in An- 
spruch 9 angegeben, 

Ein erstes wesentliches Merkmal der vorliegenden Er- 
f indung ist somit, date die Kohlenstof f hulse , aus der in 
einem spateren Verf ahrensschritt durch Trennschnitte 
die einzelnen Kohlenstof fsegmente hervorgehen, vor 
ihrem Zusammenf iigen mit dem Leiterrohling zumindest im 
Bereich der radialen Innenflache und einer axialen 
Stirnflache metallisiert wird, wobei die metallisierte 
radiale Innenflache der Kohlenstof fhiilse beim An- 
spritzen des Tragerkorpers an das aus dem Leiterrohling 
und der Kohlenstof f hulse bestehende Verbundteil mit 
PreSstoff iiberdeck wird, Die Metallisierung der minde- 
stens einen axialen Stirnflache soil dabei - in als 
solches bekannter Weise (vgl . DE 3150505 Al) - gewahr- 
leisten, dafi die elektrisch leitende Verbindung 
zwischen den Kohlenstof fsegmenten und den Leitersegmen- 
ten durch Loten oder andere bekannte Fiigeverf ahren her- 
stellbar ist . ^Die^ Metallisierung der spater an dem 
Tragerkorper anliegenden radialen Innenflache der 
Kohlenstof fhiilse wirkt sich demgegenuber in ganzlich 



anderer Hinsicht vorteilhaft aus, und zwar doppelt. Zum 
einen lafit sich auf diese Weise insbesondere bei 
Trommelkommutatoren gestreckter Bauweise, d.h. mit 
einer gegenuber dem Durchmesser vergleichsweise groSen 
axialen Lange, der in den Kohlenstof f segmenten 
bestehende Ohmsche Widerstand signifikant reduzieren. 
Der Stromflufi zwischen den Kontaktzonen der 
Kohlenstof fsegmente und den an den Burstenlauf f lachen 
anliegenden Biirsten erfolgt in diesem Falle zum weit 
uberwiegenden Teil im Bereich der metallisierten inne- 
ren Oberflache der Kohlenstof fsegmente , d.h. in den an 
den Tragerkorper angrenzenden radial innereh Bereichen 
der Kohlenstof fsegmente . Zum anderen fiihrt die Metalli- 
sierung der radialen Innenflache der Kohlenstof fhiilse 
zu einer erhohten Festigkeit in diesem Bereich. Insbe- 
sondere ist die Kohlenstof fhiilse aufgrund der metalli- 
sierten inneren Oberflache dort wirksam gegen Beschadi- 
gungen geschiitzt. Die sich hierdurch ergebende erhohte 
Festigkeit der Kohlenstof fhiilse und der spater aus 
dieser hervorgehenden Kohlenstof fsegmente gestattet die 
Herstellung der Kohlenstof fhiilse mit einem vergleichs- 
weise geringen Bindemittelanteil (ca. 2-5%), was sich 
wiederum besonders giinstig auf die Leit f ahigkeit der 
Kohlenstof fsegmente auswirkt. Durch die erf indungsge- 
maSe Metallisierung der an dem Tragerkorper anliegenden 
radialen Innenflache der Kohlenstof fhiilse laSt sich so- 
mit sowohl unmittelbar als auch mittelbar der Ohmsche 
Widerstand des Kommutators gegenuber bekannten Bau- 
weisen drastisch reduzieren. 

Gemafi einem zweiten wesentlichen Merkmal der vorliegen- 
den Erfindung ist vorgesehen, daS der fertige Trommel - 
kommutator benachbart zu den AnschluSf ahnen der Leiter- 
segmente eine ringformige, geschlossene , im wesent- 



lichen kreiszylindrische Oberflache aufweist, die durch 
eine alternierende Abfolge von PreSstof f zonen, die dem 
Tragerkorper zugeordnet sind, und Metal 1 zonen, die den 
Leitersegmenten zugeordnet sind, gebildet wird. Anders, 
als dies fur den Trommelkommutator gemaS der DE 3150505 
Al zutrifft, sind bei dem erf indungsgemaSen 
Trommelkommutator somit in dem den AnschluSf ahnen 
benachbarten Bereich keine axial ausgerichteten Ein- 
schnitte, Axialnuten oder sonstigen Vertiefungen vorge- 
sehen, die gemaS jenem Stand der Technik zur Unter- 
teilung des Leiterrohlings in die einzelnen Leiterseg- 
mente unumganglich sind. Die Abwesenheit entsprechender 
Vertiefungen wirkt sich dahingehend aus, daS der be- 
nachbart den AnschluSf ahnen angeordnete AnschluSbereich 
des Kommutators mittels einer wirksamen Lacksperre 
zuverlassig von dem Kommut ierungsbereich abgegrenzt 
werden kann. Auf diese Weise laSt sich wirksam 
verhindern, daS Lack, mit welchem die spater an den 
Kommutator angeschlossene Rotorwicklung der ent- 
sprechenden elektrischen Maschine zu ihrem Schutz be- 
schichtet wird, in den Kommutierungsbereich wandert und 
dort die Funktion des Kommutators beeintracht igt . Dies 
gilt in entsprechender Weise fur Rotoren mit ge- 
kapselter Wicklung, bei denen die Wicklung einschlieS- 
lich der Anschliis'se an den Kommutator mit Kunststoff 
umspritzt wird. Bei der Herstellung solcher Rotoren 
schlieSt das Spritzwerkzeug, welches zum Spritzen der 
Kapselung eingesetzt wird, an der ringf ormigen, ge- 
schlossenen, im wesentlichen kreiszylindrischen Ober- 
flache dicht ab, so date ein Eindringen von Kunststoff 
in den Kommutierungsbereich sicher verhindert wird. Als 
Ergebnis hiervon ergibt sich ein praxistauglicher , den 
bestehenden Anf orderungen genugender Trommelkommutator 
mit Kohlenstof f lauf f lache . 



Im Hinblick auf die Herstellung des erf indungsgemafien 
Trommel kommutators ist somit sowohl die Behandlung der 
Kohlenstof fhiilse wie auch die Gestaltung des Leiterroh- 
lings besonders hervorzuheben, Bei dem Leiterrohling 
sind gemalS Anspruch 1 zwei jeweils zueinander 
benachbarte Leitersegmente iiber je ein Brvickenteil 
miteinander verbunden, wobei der Abstand der radialen 
Innenflachen der Briickenteile zur Kommutatorachse im 
wesentlichen dem Abstand der radialen AuiSenf lachen der 
Leitersegmente zur Kommutatorachse entspricht . Die 
Briickenteile, welche bei dem Leiterrohling die Leiter- 
segmente miteinander verbinden, sind, mit anderen 
Worten, gegenuber den Leitersegmenten radial nach auSen 
versetzt. Dadurch, date die radialen Innenflachen der 
Briickenteile im wesentlichen auf dem selben Radius zur 
Kommutatorachse angeordnet sind wie die radialen 
AuSenflachen der Leitersegmente, ergibt sich eine 
radiale Erstreckung der zwischen jeweils zwei zueinan- 
der benachbarten Leitersegmenten gebildeten PreS- 
stoffrippen des Tragerkorpers im wesentlichen ent- 
sprechend der radialen Erstreckung der Leitersegmente. 
Dies wiederum ermoglicht die Herstellung der benachbart 
zu den AnschluSf ahnen angeordneten, ringf ormigen, 
geschlossenen, im wesentlichen kreiszylindrischen 
Oberflache mit alternierenden PrelSstof f zonen und 
Metallzonen durch einf aches Entfernen der Briickenteile, 
nachdem der Tragerkorper an das aus dem Leiterrohling 
und der Kohlenstof fringhiilse bestehende Verbundteil 
angespritzt worden ist. Die Briickenteile konnen dabei 
abgedreht und/oder in axialer Richtung abgestoSen bzw. 
abgeschert werden. Der hiermit verbundene Auf wand ist 
gering; und der hiermit verbundene Materialabtrag ist 
auf ein Minimum begrenzt . Die der Unterteilung der 
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Kohlenstof fhulse in die einzelnen Kohlenstoff segment e 
dienenden Einschnitte laufen nahe zu der den 
Leitersegmenten zugekehrten Stirnseite der 
Kohlenstof fhulse aus, so daS die (zunachst breitere) 
ringformige, geschlossene , im wesentlichen kreiszylin- 
drische Oberflache mit alternierenden PreSstof f zonen 
und Metallzonen weitgehend, zumindest jedoch teilweise 
erhalten bleibt . 

Die Behandlung der Kohlenstof fhulse durch Metallisie- 
rung der radialen Innenflache wurde weiter oben bereits 
ausfuhrlich abgehandelt. Die Dicke der Metallisierung 
hangt im einzelnen ab von der Dimensionierung des Kom- 
mutators . Allerdings laSt sich generell sagen, daS die 
Metallisierung im Hinblick auf ihre oben erlauterte 
doppelte Funktion relativ stark ausgefuhrt wird. 
Gunstig sind je nach Dimensionierung des Kommutators 
Eindringtief en der Metallisierung in die Oberflache der 
Kohlenstof fhulse zwischen 10 ym und 200 \xm. 

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung des erfindungs- 
gemaSen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, dag die 
Kohlenstof fhulse vor ihrem Zusammenf iigen mit dem 
Leiterrohling auf ihrer gesamten Oberflache, d.h. auf 
beiden axialen St irnf lachen, der radialen Innenflache 
wie auch der radialen AuSenflache metallisiert wird, 
insbesondere durch Galvanisieren . Hierdurch wird die 
Kohlenstof fhulse wahrend des weiteren Herstellungsver- 
fahrens wirksam vor Beschadigung geschutzt. In einer 
spateren Vef ahrensstuf e wird dann die metallisierte 
Oberflache im Bereich der die spatere Biirstenlauf f lache 
bildenden radialen Aufienf lache entfernt, beispielsweise 
durch Abdrehen. Auch im Bereich der beiden Stirnseiten 
der Kohlenstof fhulse wird die metallisierten Oberflache 



bevorzugt in einem radial auSeren Ringbereich entfernt. 
Die Metallisierung verbleibt in diesem Falle lediglich 
im Bereich jener Flachen der Kohlenstof fhulse bzw. der 
spater aus dieser hervorgehenden Kohlenstof fsegmente , 
die entweder mit dem PreSstoff des Tragerkorpers oder 
aber - iiber die elektrisch leitende Verbindung - mit 
den Leitersegmenten in Verbindung stehen. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daS der er- 
f indungsgemaSe Trommel kommutator zwar benachbart zu den 
AnschluSf ahnen die oben erlauterte ringformige, ge- 
schlossene, im wesentlichen kreiszylindrische Ober- 
flache aufweist, nicht hingegen im Kommut ierungsbe- 
reich. Vielmehr sind die Kohlenstof fsegmente im Bereich 
der Biirstenlauf f lache durch Luftspalte gegeneinander 
isoliert, die das Ergebnis der die Kohlenstof fhulse in 
die einzelnen Kohlenstof fsegmente unterteilenden Trenn- 
schnitte sind. Jene Luftspalte sind besonders bevorzugt 
nur von PreSmasse des PreSstof f korpers einerseits und 
den angeschnittenen Flachen der Kohlenstof fsegmente 
andererseits begrenzt . Oder mit anderen Worten: die 
Trennschnitte, welche die Kohlenstof fhulse in die 
einzelnen Kohlenstof fsegmente unterteilen, erstrecken 
sich besonders bevorzugt ausschlieSlich in Kohlenstoff 
und PreSstoff , nicht hingegen in Metall des Leiter- 
rohlings bzw. der Leitersegmente . In diesem Fall liegt 
in den Luftspalten kein Metall f rei . Vielmehr sind die 
Leitersegmente in Umf angsrichtung vollstandig in Prefi- 
stoff eingebettet. Die PreSstof f zonen der weiter oben 
erlauterten ringf ormigen, geschlossenen Flache sind 
somit bei dieser Weiterbildung der Erfindung in 
Umf angsrichtung breiter als die Luftspalte. 
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Der zur Herstellung des vorstehenden Kommutators zweck- 
maSigerweise verwendete Leiterrohling umf afit , wie vor- 
stehend dargelegt, eine Mehrzahl von Leitersegmenten, 
von denen jeweils zwei einander benachbarte uber je- 
weils ein Briickenteil miteinander verbunden sind. Die 
Bruckenteile sind randseitig mit den Leitersegmenten 
verbunden. Sie dienen der Formhaltigkeit des Leiter- 
rohlings wahrend des Verfahrens der Herstellung des 
Trommelkommutators , indem sie die vorgegebene Anordnung 
und Ausrichtung der Leitersegmente zueinander erhalten, 
bis der Tragerkorper angespritzt worden ist. Besonders 
bevorzugt erstrecken sich die Bruckenteile uber die ge- 
samte axiale Lange der Leitersegmente. Durch diese An- 
ordnung und Bemessung der Bruckenteile ergeben sich auf 
beiden Stirnseiten des rohrformigen Leiterrohlings 
ringformig geschlossene Flachen, die bevorzugt in je- 
weils einer senkrecht zur Achse angeordneten Ebene 
liegen. An einer dieser ringformig geschlossenen 
Flachen kann die Kohlenstof f hulse mit der zugeordneten 
Stirnflache dichtend anliegen. Und die andere ring- 
formig geschlossene Flache des Leiterrohlings eignet 
sich in hervorragender Weise als Dichtflache fur die 
zugeordnete Halfte eines Sprit zwerkzeugs , das beim 
Spritzen des Tragerkorpers aus PreSstoff eingesetzt 
wird. Der durch die Leitersegmente und die Bruckenteile 
umlaufend geschlossene rohrformige Leiterrohling 
schlieSt somit im Zusammenwirken mit der Kohlenstoff- 
hulse und den beiden Halften des Spritzwerkzeugs den 
mit PreSstoff zu fullenden Raum dicht ab. 

Die rohrformige Gestalt des Leiterrohlings ermoglicht 
im ubrigen, daS sich die beiden Halften des Spritzwerk- 
zeugs im Bereich ihrer jeweiligen Dichtflache mit dem 
Leiterrohling bzw. der Kohlenstof f hulse exakt gegen- 
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uberstehen. Dies ist besonders giinstig im Hinblick auf 
die hohen Schliefikraf te . Denn diese werden von dem 
Leiterrohling und der Kohlenstof f hiilse ohne unzulassig 
hohe Spannungen und gegebenenf alls Verformungen aufge- 
nommen. Die Schliefikraf te rufen in dem rohrf ormigen 
Leiterrohling und der Kohlenstof f hiilse im wesentlichen 
alleine Druckspannungen hervor. 

Das vorstehend erlauterte Verhaltnis der aus dem 
Leiterrohling und der Kohlenstof f hiilse zusammengef ugten 
Einheit zum Spritzwerkzeug insbesondere hinsichtlich 
der Dichtflachen schlieSt nicht aus, da£ jene Halfte 
des Sprit zwerkzeuges, die an der freien Stirnflache der 
Kohlenstof f hiilse dichtend anliegt, erganzend auch an 
dem Leiterrohling anliegt, soweit dieser radial iiber 
die Kohlenstof f hiilse vorsteht. Namentlich kann die be- 
treffende Halfte des Sprit zwerkzeugs an den Stirn- 
flachen der Briickenteile anliegen und beim SchlieSen 
des Spritzwerkzeugs zu einer definierten Stauchung des 
Leiterrohlings in axialer Richtung beitragen. 

Bevorzugt ist die Wandstarke der weiter oben erlauter- 
ten Briickenteile benachbart zu den Leitersegmenten er- 
heblich geringer -als zwischen jeweils zwei Leiterseg- 
menten. Dies reicht aus, urn die Formhaltigkeit des Lei- 
terrohlings zu gewahrleisten und dem beim Spritzen des 
Tragerkorpers aus Prefestoff bestehenden Druck standzu- 
halten. Die geringe Wandstarke der Briickenteile an 
ihren beiden Endbereichen erleichtert das spatere, nach 
dem Formen des Tragerkorpers erfolgende Entfernen der 
Briickenteile . 

Die vorstehend erlauterte Anordnung und Bemessung der 
Briickenteile ermoglicht, daS diese durch Abscheren bzw. 
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AbstoSen in axialer Richtung entfernt werden. Dies ist 
namentlich von Bedeutung, wenn sich die Briickenteile , 
wie weiter oben dargelegt, zur Bildung eines rohrformi- 
gen Leiterrohlings uber die gesamte axiale Lange der 
Leitersegmente erstrecken und wenn die AnschluSf ahnen 
radial von den Leitersegmenten abstehen. Denn ein Ab- 
drehen der Briickenteile ist zwischen solchermaSen ra- 
dial abstehenden AnschluSf ahnen naturgemaS nicht mog- 
lich. 

Eine bevorzugte Weiterbildung des erf indungsgemaSen 
Trommelkommutators zeichnet sich dadurch aus, daS die 
Leitersegmente jeweils einen dickwandigen Anschlufibe- 
reich mit einer AnschluSf ahne , einen das zugeordnete 
Kohlenstoff segment kontakt ierenden dickwandigen 
Kontaktbereich und einen zwischen dem AnschluSbereich 
und dem Kontaktbereich angeordneten dunnwandigen Uber- 
gangsbereich aufweisen. Von wesentlicher Bedeutung fur 
den dergestalt weitergebildeten Trommelkommutator ist 
somit mit anderen Worten, da£ die Leitersegmente nicht 
mit einer iiberall mehr oder weniger gleichen Wandstarke 
ausgefiihrt sind, sondern date sich vielmehr die Wand- 
starken verschiedener Bereiche der Leitersegmente si- 
gnifikant voneinander unterscheiden, indem namlich 
zwischen dem AnschluSbereich, der dem AnschluS der 
Rotorwicklung dient, und dem Kontaktbereich, liber den 
die elektrisch leitende Verbindung des Leitersegments 
mit dem zugeordneten Kohlenstoff segment hergestellt 
wird, ein vergleichsweise dunnwandiger Ubergangsbereich 
besteht . In diesem Sinne ist die - senkrecht zur Warme- 
f lulSrichtung von den AnschluSf ahnen zu den Kontaktzonen 
bestimmte - Wandstarke des Ubergangsbereichs geringer 
als die - in radialer Richtung gemessene - Wandstarke 
des AnschluSbereichs und die - im allgemeinen in 
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axialer Richtung gemessene - Wands tarke des Kontaktbe- 
reichs des betreffenden Leitersegments , wobei der An- 
schluSbereich zudem auch in axialer und in Umfangs- 
richtung vergleichsweise groS dimensioniert ist (siehe 
unten) . Eine derartige Gestaltung der Leitersegmente 
begiinstigt, daS auch bei aufierst kompakten, kleinste 
Abmessungen aufweisenden Trommelkommutatoren das An- 
schweiSen der Wicklungsdrahte an die AnschluSbereiche 
der Leitersegmente nicht zu einer iiberhit zungsbedingten 
Schadigung der elektrisch leitenden Verbindungen der 
Leitersegmente mit den Kohlenstof f segmenten f iihrt . Denn 
die dickwandigen AnschluSbereiche der Leitersegmente 
bilden aufgrund ihrer hohen Warmekapazitat eine erste 
Warmesenke fur die beim SchweiSvorgang entwickelte 
Warme . Der diinnwandige Ubergangsbereich vom AnschluS- 
bereich zum Kontaktbereich bildet demgegenuber aufgrund 
seiner - normal zum WarmefluS ausgerichteten - geringen 
Querschnittsf lache fur die Warmeleitung vom AnschluS- 
bereich zum Kontaktbereich des Leitersegments einen er- 
heblichen Widerstand. Und der dickwandige Kontaktbe- 
reich bildet wiederum eine ausgepragte Warmesenke fur 
die (ohnehin reduzierte) durch den Ubergangsbereich 
hindurchgeleitete Warmeenergie . Das Ergebnis ist, daS 
sich der Kontaktbereich der Leitersegmente beim An- 
schweifien der Drahte der Rotorwicklung an die Leiter- 
segmente in einem besonders geringen MaSe erwarmt . In 
Anwendung dieser Weiterbildung der vorliegenden Erfin- 
dung ist selbst bei Einsatz herkommlicher SchweiSver- 
fahren die Gefahr, daS die elektrisch leitenden Ver- 
bindungen der Kohlenstof fsegmente mit den Leiterseg- 
menten beim AnschweiSen der Rotorwicklung an den Trom- 
melkommutator beschadigt werden, minimal. Es lassen 
sich die Kohlenstof fsegmente sogar durch Weichloten 
zuverlassig und dauerhaft mit den Leitersegmenten elek- 
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trisch verbinden, da die an der Kontaktstelle auftre- 
tenden Temperaturen zuverlassig unterhalb des Er- 
weichungspunktes fur Weichlot liegen. Dies gilt selbst 
fur extrem kompakte Trommelkommutatoren . 

Zur Klarstellung sei darauf hingewiesen, daS die An- 
gabe, wonach der Ubergangsabschnitt "dunnwandig" ausge- 
fiihrt sein soil, nicht einschrankend dahingehend ver- 
standen werden darf , dafi der AnschluSbereich mit dem 
Kontaktbereich iiber ein Wandteil verbunden ist . Viel- 
mehr ist unter "dunnwandig" zu verstehen, date der zur 
Warmeleitung zur Verfiigung stehende, sich senkrecht zur 
Warmef luSrichtung erstreckende Querschnitt zwischen dem 
Anschlufibereich und dem Kontaktbereich geringer ist als 
im AnschluSbereich bzw. im Kontaktbereich. Insoweit 
bildet auch eine Querschnittseinschmirung einen "diinn- 
wandigen" Ubergangsbereich im Sinne der vorliegenden 
Erfindung, wie sich insbesondere auch aus der Be- 
schreibung eines bevorzugten Ausf iihrungsbeispiels 
weiter unten im Detail ergibt . 

Die weiter oben erlauterte, gemaiS der vorliegenden Er- 
findung vorgesehene Metallisierung der Kohlenstof f hulse 
im Bereich der radialen Innenflache fiihrt zu einer 
groSf lachigen Stromeinleitung in die nicht metallisier- 
ten Bereiche der Kohlenstof fsegmente . Verglichen mit 
solchen Bauweisen, bei denen die Stromeinleitung in die 
Kohlenstof fsegmente ausschlieSlich im Bereich von deren 
elektrisch leitender Verbindung mit den Leitersegmenten 
erfolgt, eroffnet dies die Moglichkeit, jene- Bereiche 
der elektrisch leitenden Verbindung der Leitersegmente 
mit den Kohlenstof fsegmenten vergleichsweise klein aus- 
zufiihren und an einer herstellungs- und warmetechnisch 
optimierten Stelle anzuordnen. Eine solchermaSen redu- 



15 



zierte Ausdehnung der Flache der elektrisch leitenden 
Verbindung zwischen den Leitersegmenten und den Kohlen- 
stof fsegmenten verringert die nachteiligen Auswirkungen 
der temperaturbedingten Ausdehnung und anschlieSenden 
Schrumpfung der Leitersegmente beim AnschweilSen der 
Rotorwicklung . Insoweit bestehen wiederum positive Aus- 
wirkungen auf die Dauerhaf tigkeit jener elektrisch 
leitenden Verbindung und die Betriebssicherheit des 
Trommelkommutators . 

In dem vorstehend dargelegten Sinne sind die elektrisch 
leitenden Verbindungen zwischen den Leitersegmenten und 
den Kohlenstof f sgmenten moglichst weit entfernt von den 
AnschluSf ahnen im Bereich der radial inneren Abschnitte 
der Leitersegmente angeordnet . Insbesondere kann sich 
dabei die jeweilige elektrisch leitende Verbindung auf 
den Bereich der einander gegenuberstehenden, aneinander 
anliegenden Ankerabschnitte der Leitersegmente und der 
Kohlenstof fsegmente (siehe unten) beschranken. 

Der gemaS der weiter oben erlauterten Weiterbildung der 
Erfindung vorgesehene diinnwandige Ubergangsbereich 
zwischen dem AnschluSbereich und dem Kontaktbereich 
eines jeden Leitersegments wirkt sich im ubrigen nicht 
allein durch sein Warmeleitverhalten bzw. seinen Warme- 
leitwiderstand (siehe oben) als vorteilhaft aus . Her- 
vorzuheben ist des weiteren die durch die dunnwandigen 
Ubergangsbereiche - wahrend der Herstellung des Trom- 
melkommutators - bereitgestellte axiale Nachgiebigkeit 
bzw. Stauchbarkeit der Leitersegmente. Eine solche 
Stauchbarkeit (z. B. urn bis zu 2 %) ist gunstig im Hin- 
blick auf eine zuverlassige Abdichtung des zum Spritzen 
des Tragerkorpers verwendeten Spritzwerkzeugs . Im ubri- 
gen lassen sich hierdurch Fertigungstoleranzen aus- 



16 



gleichen. Der Kommutator kann auf diese Weise unab- 
hangig von Toleranzen, die bei der wirtschaf tlichen 
Herstellung der Kohlenstof f hiilse und des Leiterrohlings 
unvermeidbar sind, in dem Sprit zwerkzeug exakt auf sein 
SollmaS gefertigt werden. Die wirksame Begrenzung des 
auf die Kohlenstof f hiilse wirkenden Druckes reduziert 
die Gefahr einer Beschadigung der Kohlenstof f hiilse 
wahrend der Herstellung des Trommelkommutators und 
tragt auf diese Weise zu einer Reduzierung des Aus- 
schusses bei. Die vorliegende Erfindung ermoglicht 
auch, daS die Kohlenstof fsegmente aus vergleichsweise 
weichem kunststof f gebundenem Kohlenstoff bestehen; dies 
wirkt sich besonders giinstig auf die Standzeit des 
Kommutators aus. 

GemaS einer - vorstehend bereits kurz angesprochenen - 
weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist 
vorgesehen, daS die Ubergangsbereiche der Leiterseg- 
mente entfernt von den Kohlenstof fsegmenten an die 
Kontaktbereiche der Leitersegmente angeschlossen sind. 
Auf diese Weise entsteht zwischen den AnschluSbereichen 
und gegebenenf alls den Ubergangsbereichen der Leiter- 
segmente einerseits und den Kohlenstof fsegmenten an- 
dererseits jewei^s ein Spalt, der mit einer PreSstoff- 
schicht ausgefiillt ist. Der AnschluS der Uber- 
gangsbereiche an die Kontaktbereiche entfernt von der 
jeweiligen Kontaktzone zwischen dem betreffenden 
Leitersegment und dem zugeordneten Kohlenstof f segment 
wirkt sich in einer nochmals reduzierten Warmeiibertra- 
gung von den AnschluSbereichen der Leitersegmente auf 
die Kohlenstof fsegmente aus. Die Wirkung der Pre£- 
stoffschicht besteht uberdies in einem verbesserten 
Schutz der elektrisch leitenden Verbindungen zwischen 
den Kontaktbereichen der Leitersegmente und den 
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Kohlenstof f segmenten gegenuber aggressiven Medien sowie 
einem Schutz gegen direkte Uberhitzung der 
Kohlenstof fhiilsen beim AnschweiSen der Rotorwicklung an 
die Leitersegmente . 

Im Rahmen der vorliegend erlauterten Weiterbildung der 
Erfindung besteht hinsichtlich der Orientierung der 
Ubergangsbereiche eine Gestaltungsbreite . Unter warme- 
technischen Gesichtspunkten konnen die Ubergangsbe- 
reiche insbesondere radial wie auch axial orientiert 
sein, wobei auch beliebige diagonale Zwischenwerte 
denkbar sind. 

Im Hinblick auf die bevorzugt vorgesehenen, vorstehend 
erlauterten unterschiedlichen Wandstarken der Leiter- 
segmente in ihren verschiedenen Bereichen erweist sich 
die Herstellung eines Leiterrohlings , wie er zur Her- 
stellung des erf indungsgemaSen Trommelkommutators ein- 
gesetzt wird, durch ein kombiniertes FlieSprefi- und 
Stanzverf ahren als besonders giinstig. Zunachst wird 
durch FlieSpressen ein napfartiger Grundkorper herge- 
stellt, der sich bereits durch dickwandige AnschluSbe- 
reiche, dunnwandige LFbergangsbereiche und wiederum 
dickwandige Kontaktbereiche auszeichnet, wobei die 
Kontaktbereiche und ggf . auch die Ubergangsbereiche 
noch untereinander unter Bildung eines geschlossenen 
Ringes verbunden sind. Durch Stanzen wird danach der 
Boden des Grundkorpers segmentiert. 

Die idealen Abmessungen der einzelnen Bereiche der 
Leitersegmente, insbesondere die verschiedenen Wand- 
starken und deren Relation zueinander, hangen von 
unterschiedlichen Einf luSgroSen ab. Jedoch zeigt sich 
bereits in dem Falle, daS die senkrecht zur WarmefluS- 



18 



richtung ausgerichtete Querschnittsf lache der Uber- 
gangsbereiche der Le iter segment e weniger als 80% der - 
ebenfalls senkrecht zur Warmef luSrichtung ausgesrichte- 
ten - Querschnittsf lache der Kontaktbereiche betragt, 
eine signifikant hohe Lebensdauer der elektrisch 
leitenden Verbindungen zwischen den Kohlenstof f segmen- 
ten und den Leitersegmenten . Besonders bevorzugt ist 
der Querschnittsunterschied noch groSer, indem der 
Querschnitt der Ubergangsbereiche der Leitersegmente 
weniger als 60 % des Querschnitts der Kontaktbereiche 
betragt. Dies vergroiSert, sofern flach ausgefuhrte 
Ubergangsbereiche entfernt von den Kohlenstof fsegmenten 
an die Kontaktbereiche der Leitersegmente angeschlossen 
sind, den Abstand der Ubergangsbereiche der Leiterseg- 
mente zu den Kohlenstof fsegmenten . 

Eine andere bevorzugte Weiterbildung der Erfindung ist 
dadurch ' gekennzeichnet , date die AnschluSf ahnen end- 
seitig abgeschragt sind. Eine derartige, der auSeren 
Umfangsf lache des zugeordneten Leitersegments zuge- 
wandte Abschragung fuhrt zu e'iner Verringerung der 
Kontaktf lache zwischen den an die Leitersegmente heran- 
gebogenen AnschluSf ahnen und den Leitersegmenten nahe 
der Verbindung zu den Kohlenstof fsegmenten . Dies ist 
wiederum giinstig im Hinblick auf eine moglichst geringe 
Ubertragung der beim SchweiSen der Drahte der Rotor- 
wicklung an die Leitersegmente entstehenden Warme auf 
die elektrisch leitenden Verbindungen im Bereich der 
Kontaktzonen zwischen den Leitersegmenten und den 
Kohlenstof fsegmenten . 

Fur die gemaS der vorliegenden Erfindung vorgesehene 
Metallisierung der Kohlenstof fhulse eignen sich als 
solches bekannte galvanische Verfahren. In diesem Falle 
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wird zweckmaSigerweise die Kohlenstof fhulse auf ihrer 
gesamten Oberflache metallisiert (s.o.). Denkbar ist 
allerdings auch die Metallisierung der Kohlenstof fhulse 
durch Hochdruckverpressen von Metallpart ikeln, insbe- 
sondere von - ggf . versilbertem - Cu- oder Ag-Pulver, 
mit anschlieSendem Versintern. 

Im Hinblick auf eine besonders zuverlassig und langle- 
bige Ausfuhrung des erf indungsgemafien Trommelkommuta- 
tors sind dessen Kohlenstof fsegmente und Leitersegmente 
besonders bevorzugt durch sich radial nach innen er- 
streckende Ankerabschnitte , die unter Ausbildung von 
Hinterschneidungen in den Tragerkorper eingebettet 
sind, in letzterem verankert . Die Ankerabschnitte der 
Kohlenstof fsegmente einerseits und der ^Leitersegmente 
andererseits brauchen keinesfalls denselben Querschnitt 
aufzuweisen. Besonders giinstig ist es dabei, wenn die 
Ankerabschnitte der Leitersegmente einen geringfiigig 
reduzierten Querschnitt aufweisen gegenuber den 
Ankerabschnitten der Kohlenstof fsegmente . 

Die Ankerabschnitte der Kohlenstof fsegmente weisen 

> 

durch die weiter oben erlauterte Metallisierung der 
Kohlenstof fhulse , auf ihrer radialen Innenflache einem 
Metallmantel auf, der im Falle einer Metallisierung 
beider Stirnseiten der Kohlenstof fhulse sogar die 
Ankerabschnitte vollstandig umschliefit. 

Die Ankerabschnitte der Kohlenstof fsegmente erstrecken 
sich besonders bevorzugt liber deren gesamte axiale 
Lange . Demgegenuber konnen sich die Ankerabschnitte der 
Leitersegmente auf den den Kontaktzonen benachbarten 
Bereich beschranken. Zur Optimierung der Verankerung 
der Leitersegmente in dem Tragerkorper konnen weitere 



an den Leitersegmenten vorgesehene Klauen dienen. In 
diesem Sinne konnen insbesondere die Ankerabschnitte 
der Leitersegmente in Klauen ubergehen, welche im we- 
sentlichen axial ausgerichtet sind. Weitere Halteklauen 
sind bevorzugt innen an den Leitersegmenten benachbart 
der der Kontaktzone gegeniiberliegenden Stirnseite des 
Leiterrohlings vorgesehen . 

Aus den vorstehenden Erlauterungen der vorliegenden Er- 
findung ist ersichtlich, date diese einen Trommelkommu- 
tator mit bisher nicht bekannten Eigenschaf ten bereit- 
stellt. Insbesondere zeichnet sich der erf indungsgemaSe 
Trommelkommutator bei geringen Herstellkosten durch 
eine insbesondere durch die hohe Stabilitat begriindete 
uberragende Qualitat aus, wobei besonders geringe Ab- 
messungen moglich sind. Zudem kann das Sprit zwerkzeug 
besonders einfach aufgebaut sein. Der Leiterrohling 
kann daruber hinaus innen und auteen eine durchgehende 
Kontur aufweisen, so daS er sich in eine Matrize einle- 
gen la£t. 

Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand 
zweier in der Zeichnung veranschaulichter bevorzugter 
Ausf uhrungsbeispiele naher erlautert . Dabei zeigt 

Fig. 1 eine erste bevorzugte Ausf lihrungs form eines 

Trommelkommutators nach der vorliegenden Erfin- 
dung in perspektivischer Ansicht, 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch den Trommelkommutator 
gemaS Fig . 1 , 

Fig. 3 den zur Herstellung des Trommelkommutators ge- 
maS Fig. 1 verwendeten Leiterrohling in 
perspektivischer Ansicht, 



Fig. 4 den Leiterrohling gemafi Fig. 3 in einer anderen 
Ansicht, 

Fig. 5 die zur Herstellung des Trommelkommutators ge- 
mafi Fig. 1 verwendete Kohlenstof f hulse in 
perspektivischer Ansicht, 

Fig. 6 die Kohlenstof f hulse gemafi Fig. 5 in einer an- 
deren Ansicht, 

Fig. 7 die aus dem Leiterrohling gemafi den Fig. 3 und 
4 und der an dieser stirnseitig angeloteten 
Kohlenstof f hulse gemafi den Fig. 5 und 6 ge- 
bildete Einheit in perspektivischer Ansicht, 

Fig. 8 die Einheit gemafi Fig. 7 in einer anderen An- 
sicht, 

Fig. 9 eine zweite bevorzugte Ausf uhrungsf orm eines 
Trommelkommutators nach der vorliegenden 
Erfindung in perspektivischer Ansicht, 

Fig. 10 einen Langsschnitt durch den Trommelkommutator 
gemafi Fig. 9 und 

Fig. 11 einen weiteren Langsschnitt durch den 

Trommelkommutator gemafi Fig. 9 in einer anderen 
Axialebene als Fig. 10. 

Der in den Fig. 1 und 2 veranschaulichte Trommelkom- 
mutator umfafit einen aus isolierendem PreSstoff ge- 
fertigten Tragerkorper 1, acht gleichmafiig um die Achse 

2 herum verteilt angeordnete metallische Leitersegmente 

3 und acht Kohlenstof fsegmente 4, von denen jedes mit 
jeweils einem Leitersegment 3 elektrisch leitend ver- 
bunden ist . Der Tragerkorper 1 weist eine zentrische 
Bohrung 5 auf . In diesem Umfang entspricht der Trommel- 
kommutator gemafi den Fig. 1 und 2 dem Stand der Technik 
gemafi der DE 3150505 Al, so dafi der grundsat zliche 
Aufbau nicht detaillierter erlautert zu werden braucht . 



Die aus Kupfer bestehenden Leitersegmente 3 sind, wie 
weiter unten detailliert erlautert wird, aus dem in den 
Fig. 3 und 4 dargestellten Leiterrohling hervorgegan- 
gen. Sie umfassen zwei Hauptbereiche , namlich den An- 
schlu&bereich 6 und den Kontaktbereich 7. An jedem der 
AnschluSbereiche 6 ist eine AnschluSf ahne 8 angeordnet . 
Diese dient der elektrisch leitenden Verbindung eines 
Wicklungsdrahts mit dem betreffenden Leitersegment 3. 
Die AnschluSf ahnen 8 konnen endseitig eine Abschragung 
aufweisen, und zwar an jener Flache, die bei dem 
fertigen Trommelkommutator radial nach innen weist und 
dem zugeordneten Anschlutebereich 6 des betreffenden 

Leitersegments 3 benachbart ist. 

/ 

Zur besseren Verankerung der Leitersegmente 3 in dem 
Tragerkorper 1 steht von den AnschluSbereichen 6 jedes 
Leitersegments 3 schrag nach innen eine Halteklaue 10 
vor. Zu dem selben Zweck sind die radial inneren Enden 
der Kontaktbereiche 7 der Leitersegmente 3 zu Ankerab- 
schnitten 11 geformt. Die Ankerabschnitte 11 sind bei 
dem fertigen Trommelkommutator in die PreSstoff masse 
des Tragerkorpers 1 eingebettet ; sie erweiteren sich in 
Richtung auf die Kommutatorachse 2, so daS sich eine 
Hinterschneidung, der Ankerabschnitte 11 in dem Trager- 
korper 1 ergibt. Die Akerabschnitte 11 gehen in 
weitere, gegabelte Halteklauen 12 uber. 

Die Kontaktbereiche 7 der Leitersegmente 3 liegen voll- 
flachig an st irnseitigen Kontaktf lachen 13 der Kohlen- 
stof f segmente 4 an. Im Bereich der auf diese Weise de- 
finierten Kontaktzonen sind die Kohlenstoff segmente 4 
mit den zugeordneten Leitersegmenten 3 durch Loten - 
elektrisch leitend verbunden. 



Der Tragerkorper 1 umfaSt einen Bund 14, der die freien 
Stirnseiten 15 der Kohlenstof f segmente 4 in einem 
radial inneren Bereich iiberdeckt und iiber die 
Kohlenstof f segmente geringfugig axial vorsteht . Zur 
Aufnahme des Bundes 14 des Tragerkorpers 1 sind die 
freien Stirnseiten 15 der Kohlenstof f segmente gestuft 
ausgef iihrt . 

Die Axialschnitte 16, mit denen im Rahmen der Herstel- 
lung des Plankommutators die zunachst einstiickige 
Kohlenstof fhulse (vgl . Fig. 5 und 6) in die einzelnen 
Kohlenstof f segmente 4 unterteilt wurde, sind ebenfalls 
dargestellt. Die Axialschnitte 16 erstrecken sich in 
radialer Richtung bis in den Tragerkorper 1 hinein, so 
daS die zunachst einstiickige Kohlenstof fhulse in acht 
zuverlassig gegeneinander isolierte Kohlenstof f segmente 
unterteilt wird. In axialer Richtung erstrecken sich 
die Axialschnitte nicht iiber die gesamte axiale Lange 
des Trommelkommutators . Vielmehr laufen die Axial- 
schnitte 16 benachbart der Kontaktzone 17, in welcher 
die Kohlenstof f segmente 4 und die Leitersegmente 3 mit- 
einander verbunden sind, aus . Hierdurch ergibt sich in 
dem Bereich zwischen dem Auslauf 18 der Axialschnitte 
16 und den AnschluSf ahnen 8 eine ringformige, geschlos- 
sene, kreiszylindrische Oberflache 19 mit alternieren- 
den PreSstof f zonen des Tragerkorpers 1 und Metallzonen 
der Leitersegmente 3 . 

Die Fig. 3 und 4 veranschaulichen den zur Herstellung 
des Trommelkommutators gemaS den Fig. 1 und 2 ver- 
wendeten Leiterrohling in zwei unterschiedlichen per- 
spektivischen Ansichten. Viele Details des Leiter- - 
rohlings ergeben sich unmittelbar aus der vorstehenden 
Erlauterung der Fig. 1. und 2; insoweit wird Bezug ge- 



nommen auf die vorstehenden Ausf uhrungen . Ein wichtiges 
Merkmal des Leiterrohlings ist seine am Umfang 
vollstandig geschlossene rohrformige Gestalt. Zwischen 
jeweils zwei AnschluSbereichen 6 besteht ein Briicken- 
teil 20. Die Briickenteile 20 und die AnschluSbereiche 6 
der Leitersegmente 3 weisen dieselbe axiale Erstreckung 
auf und sind langs ihrer gesamten axialen Erstreckung 
miteinander verbunden. Hierdurch ergeben sich auf 
beiden Stirnseiten des Leiterrohlings geschlossene 
ringformige Flachen 21 und 22, die sich abwechselnd aus 
den Stirnflachen der Leitersegmente 3 und der Brucken- 
teile 20 zusammenset zen . Dies ist, wie weiter oben er- 
lautert, von besonderem Vorteil fur einen dichten Ab- 
schluS des PreSwerkzeugs einerseits und der Kohlen- 
stoffhulse andererseits am Leiterrohling, wobei die im 
Hinblick auf die extrem hohen Spritzdrucke erforder- 
lichen hohen SchlieSkraf te nicht zu einer schadlichen 
Verformung des Leiterrohlings fuhren. 

Die Verbindungen der Briickenteile 2 0 mit den Leiterseg- 
menten 3 sind - durch entsprechende Dimensionierung der 
Nuten 23 - relativ dunnwandig ausgef uhrt . Dies gestat- 
tet, dafi die Briickenteile 20, nachdem der Tragerkorper 
1 angespritzt worden ist, ganz oder zumindest teilweise 
durch StolSen bzw. Abscheren in axialer Richtung in ei- 
nem einzigen Arbeitsgang entfernt werden konnen. Hierzu 
ist im ubrigen vorgesehen, daS der Abstand der radial 
inneren Umf angsf lachen der Briickenteile 2 0 zur Kommu- 
tatorachse 2 im wesentlichen dem Abstand der radial 
auSeren Umf angsf lachen der AnschluSbereiche 6 der 
Leitersegmente 3 zur Kommutatorachse 2 entspricht. Die 
Nuten 23 werden beim Spritzen des Tragerkorpers 1 unter 
Ausbildung korrespondierender PreSstof f rippen 24 mit 
Prefistoff gefullt. Jene PreSstof f rippen 24 werden durch 



spateres Entfernen der Bruckenteile 20 (siehe oben) 
freigelegt. Die radialen Aufienf lachen der PreSstoff rip- 
pen 24 bilden zusammen mit den radialen AuSenflachen 
der Leitersegmente 3 den ringf ormigen, geschlossenen, 
kreiszylindrischen Bereich mit alternierenden Prefi- 
stoffzonen und Metallzonen, wie er weiter oben einge- 
hend erlautert worden ist. 

Auch von der in den Fig. 5 und 6 veranschaulichten 
Kohlenstof fhiilse sind wesentliche Details bereits den 
Erlauterungen zu dem in den Fig. 1 und 2 gezeigten 
fertigen Trommelkommutator entnehmbar. Insoweit wird 
auf die entsprechenden Ausfiihrungen Bezug genommen. Gut 
erkennbar ist in Fig. 5 die gestufte Ausfuhrung 
derjenigen Stirnseite der Kohlenstof fhiilse , die bei dem 
fertigen Trommelkommutator die freie Stirnseite 25 
bildet. Die gegenuberliegende , in Fig. 6 gezeigte 
Stirnseite der Kohlenstof f hulse ist demgegenuber eben 
ausgefiihrt. Dies ist die Stirnseite, an der der Leiter- 
rohling angelotet wird. Die Umfangsf lache 2 6 der 
Kohlenstof fhiilse bildet die spatere Burstenlauff lache 
2 7 des fertigen Trommelkommutators . 

Die innere Umf angsf lache der Kohlenstof f hulse ist ver- 
zahnungsartig ausgefiihrt, indem hier Ankerabschnitte 28 
radial nach innen vorspringen. Die Ankerabschnitte 2 8 
erstrecken sich uber die gesamte axiale Lange der 
Kohlenstof fhiilse . Die Ankerabschnitte 28 sind bei dem 
fertigen Trommelkommutator in die PreSstof fmasse des 
Tragerkorpers 1 eingebettet; sie erweitern sich in 
Richtung auf die Kommutatorachse 2, so daS sich eine 
Hinterschneidung der Ankerabschnitte 2 8 in dem Trager- 
korper 1 ergibt . 
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Die in den Fig. 5 und 6 veranschaulichte Kohlen- 
stoffhulse wird vor ihrem Verbinden mit dem Leiter- 
rohling sowohl an der diesem zugewandten Stirnflache 
wie auch an der inneren Umfangsf lache metallisiert , 
beispielsweise durch Einpressen von Metallpulver in die 
Oberf lache und anschlieSendes Versintern, oder aber 
durch Galvanisieren. 

Der Trommelkommutator gemaS den Fig. 9, 10 und 11 
unterscheidet sich von demjenigen gemaS den Fig. 1 und 
2 in erster Linie durch eine modif izierte Ausfuhrung 
der Leitersegmente 3 ' . Diese weisen am auSeren Umfang 
benachbart der Kontaktzone 17 eine sich in Umfangs- 
richtung erstreckende Aussparung 29 auf . Diese Ausspa- 
rung 2 9 bewirkt eine Dif f erenzierung der Leitersegmente 
3 ! in drei Hauptbereiche , namlich den AnschluSbereich 
6 1 , den Kontaktbereich 7' und den Ubergangsbereich 31, 
der den Kontaktbereich T 1 mit dem AnschluSbereich 6 1 
verbindet . Der Ubergangsbereich 31 ist bei diesem 
Ausf uhrungsbeispiel schrag zur Kommutatorachse 2 
angeordnet . 

Von besonderer Bedeutung ist dabei die Dimensionierung 
der Leitersegmente 3' in ihren verschiedenen Abschnit- 
ten. Wahrend die - in radialer Richtung gemessene - 
Dicke der AnschluSbereiche 6 1 und die - in axialer 
Richtung gemessene Dicke der Kontaktbereiche 7 1 grofi 
ist, ist der Querschnitt der Ubergangsbereiche 31 senk- 
recht zur Warmef lulSrichtung innerhalb des Leiter- 
rohlings besonders klein; die Ubergangsbereiche 31 
sind, mit anderen Worten, zur Bildung eines Warmewider- 
stands besonders dunnwandig ausgef iihrt . Die Ubergangs- 
bereiche 31 sirid entfernt von den Kohlenstof f segmenten 
4 an die Kontaktbereiche 7 1 angeschlossen, so daS keine 
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Beriihrung besteht zwischen den AnschluSbereichen 6 1 und 
den Ubergangsbereichen 31 der Leitersegmente 3' 
einerseits und den Kohlenstof f segmenten 4 1 anderer- 
seits . 

Vor dem Spritzen des Tragerkorpers 1 ist die dem 
Leiterrohling zugewandte, zunachst ebene Stirnflache 
der Kohlenstof fhiilse in einem radial auSeren Ringbe- 
reich zur Entfernung der dort zunachst vorhandenen 
Oberf lachenmetallisierung unter Bildung einer Stufe 32 
abgedreht worden. Insoweit erstreckt sich die beim 
Spritzen des Tragerkorpers 1 gebildete PreSstof f rippe 
3 0 nicht nur in die Aussparung 2 9 des Leiterrohlings 
hinein, sondern auch in die entsprechende Stufe 32 der 
Kohlenstof fhiilse . Die elektrisch leitende Verbindung 
zwischen den Leitersegmenten 3 und den Kohlenstof fseg- 
menten 4 beschrankt sich auf den radial innen liegenden 
Bereich, in dem die Ankerabschnitte 11 der Leiterseg- 
mente 3 an den Ankerabschnitten 28 der Kohlenstof fseg- 
mente 4 aneinander anliegen. 

Wie dies auch fur den Trommelkommutator gemaS den Fig. 
1 und 2 zutrifft, iiberdeckt der Bund 14 des 
Tragerkorpers bei dem in den Fig. 9, 10 und 11 veran- 
schaulichten Trommelkommutator die Stirnseite 15 der 
Kohlenstof fsegmente nur in einem radial inneren Be- 
reich. Im Ringbereich 33 und im Bereich der Bursten- 
laufflache 27 ist die zunachst vorhandene Oberflachen- 
metallisierung abgedreht worden. Das Sprit zwerkzeug, 
das zum Spritzen des Tragerkorpers 1 eingesetzt wird, 
liegt dichtend an der Stirnseite der Kohlenstof fhiilse 
in dem Ringbereich 33 an. 



Anspriiche 



Verfahren zur Herstellung eines Trommelkommutators , um- 
fassend einen aus isolierendem PreSstoff gefertigten hul- 
senformigen Tragerkorper (1) , eine Mehrzahl von metalli- 
schen Leitersegmenten (3, 3 1 ) und eine ebenso groSe 
Anzahl von Kohlenstof f segmenten (4) , welche mit den Lei- 
tersegmenten (3, 3 1 ) elektrisch leitend verbunden sind, 
umfassend die folgenden Schritte: 

Herstellen eines metallischen Leiterrohlings um- 
fassend eine Mehrzahl von Leitersegmenten, von denen 
jeweils zwei zueinader benachbarte iiber ein Brucken- 
teil (2 0) miteinander verbunden sind, wobei der Ab- 
stand der radialen Innenflachen der Briickenteile (2 0) 
zur Kommutatorachse (2) im wesentlichen dem Abstand 
der radialen AuiSenf lachen der Leitersegmente (3, 3') 
zur Kommutatorachse (2) entspricht; 

Herstellen einer Kohlenstof fhulse mit einer im we- 
sentlichen kreiszylindrischen AuSenflache (26) ; 
Metallisieren zumindest der radialen Innenflache der 
Kohlenstof fhulse und einer axialen Stirnflache ; 
Zusammenf iigen des Leiterrohlings mit der Kohlen- 
stoffhiilse in axialer Richtung unter Ausbildung elek- 
trisch leitertder Kontaktzonen (17) zwischen den Lei- 
tersegmenten (3, 3 1 ) und der metallisierten 
Stirnflache der Kohlenstof fhulse ; 

Anspritzen eines aus isolierendem PreSstoff bestehen- 
den Tragerkorpers (1) an das aus dem Leiterrohling 
und der Kohlenstof fhulse bestehende Verbundteil in 
einem Sprit zwerkzeug, wobei die metallisierte radiale 
Innenflache der Kohlenstof fhulse mit PreSstoff iiber- 
deckt wird; 

Entfernen der Briickenteile (20) unter Ausbildung ei- 
ner ringf ormigen, geschlossenen im wesentlichen 



kreiszylindrischen Oberf lache ( 19) mit alternierenden 
PreSstof f zonen und Metallzonen; 

Bildung der Kohlenstof f segmente (4) durch Ein- 
schneiden der Kohlenstof fhulse durch axiale, in ra- 
dialer Richtung bis zum Tragerkorper (1) reichende 
Schnitte (16) , die in zwischen jeweils zwei Leiter- 
segmenten (3, 3 1 ) angeordneten Axialebenen verlaufen, 
wobei die ringformige, geschlossene im wesentlichen 
kreiszylindrische Oberflache (19) mit alternierenden 
PreSstoffzonen und Metallzonen zumindest teilweise 
erhalten bleibt. 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Schnitte (16) , mit denen die Kohlenstof fhulse in 
Kohlenstof f segmente (4) unterteilt wird, nur durch Koh- 
lenstoff und PreEmasse, nicht hingegen durch Metall des 
Leiterrohlings bzw. der Leitersegmente (3, 3') gefuhrt 
werden . 

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Leitersegmente (3, 3') im wesentlichen radial ab- 
stehende AnschluSf ahnen (8) aufweisen, wobei die sich 
iiber die gesamte axiale Lange des Leiterrohlings erstrek- 
kenden Bruckenteile (20) zumindest teilweise durch axia- 
les Abscheren entfernt werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die elektrisch leitende Verbindung zwischen den Lei- 
tersegmenten (3, 3 1 ) und der Kohlenstof fhulse durch Loten 
hergestellt wird, wobei sich die Lotverbindung auf radial 
innen liegende Teilbereiche der Stirnflachen der Leiter- 
segmente (3 1 ) beschrankt . 



Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dalS die gesamte Oberflache der Kohlenstof f hiilse me- 
tallisiert wird, wobei nach dem Zusammenf iigen des Leiter- 
rohlings mit der Kohlenstof f hiilse , insbesondere nach dem 
Anspritzen des Tragerkorpers zumindest die radiale AuSen- 
flache der Kohlenstof f hiilse zum Entfernen der metalli- 
sierten Oberflache bearbeitet wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS die Kohlenstof f hiilse nach ihrem Zusammenf iigen mit dem 
Leiterrohling, insbesondere vor dem Anspritzen des Tra- 
gerkorpers (1) im auSeren Ring-Bereich beider Stirnseiten 
zum Entfernen der metallisierten Oberflache bearbeitet 
wird . 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi nach dem Zusammenf iigen des Leiterrohlings mit der 
Kohlenstof f hiilse , insbesondere vor dem Anspritzen des 
Tragerkorpers in die Kohlenstof f hiilse benachbart zu dem 
Leiterrohling eine nach aufien offene Ringnut eingearbei- 
tet wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

da6 die beiden Halften des zum Spritzen des Tragerkorpers 
eingesetzten Spritzwerkzeugs auf zwei einander gegeniiber- 
liegenden, ringformig geschlossenen, Dicht f lachen, von 
denen eine auf der freien Stirnseite des Leiterrohlings 
und die andere auf der freien Stirnseite der Kohlenstoff- 
hiilse angeordnet ist, dichtend anliegen. 

Trommelkommutator fur eine elektrische Maschine, umfas- 
send einen aus isolierendem PreSstoff gefertigten hiil- 



senformigen Tragerkorper (1) , eine Mehrzahl von me- 
tallischen Leitersegmenten (3, 3 1 ) mit daran angeordneten 
AnschluSf ahnen (8) und eine ebenso groSe Anzahl von Koh- 
lenstof fsegmenten (4), welche mit den Leitersegmenten (3, 
3 ' ) elektrisch leitend verbunden sind, 

gekennzeichnet durch eine benachbart zu den AnschluS- 
fahnen (8) angeordnete ringformige, geschlossene im we- 
sentlichen kreiszylindrische Oberflache (19) mit alter- 
nierenden PreEstof f zonen und Metallzonen sowie eine 
metallisierte innere, mit dem Tragerkorper in Verbindung 
stehende Oberflache der Kohlenstof f segmente (4) . 

Trommelkommutator nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Leitersegmente (3, 3') in Umf angsrichtung voll- 
standig in PreSmasse eingebettet sind, so daS in den die 
Kohlenstof f segmente (4 ) gegeneinander isolierenden, 
Luftspalte bildenden Trennschnitten (16) kein Metall der 
Leitersegmente (3, 3') freiliegt. 

Trommelkommutator nach Anspruch 9 oder Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Kohlenstof f segmente (4) und die Leitersegmente 
(3, 3') sich radial nach innen erstreckende Ankerab- 
schnitte (28; 11) aufwei sen, die unter Ausbildung von 
Hinterschneidungen in den Tragerkorper (1) eingebettet 
sind . 

Trommelkommutator nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Kohlenstof f segmente und die Leitersegmente nur im 
Bereich der einander gegenuberstehenden Ankerabschnitte 
elektrisch leitend miteinander verbunden sind. 

Trommelkommutator nach einem der Anspruche 9 bis 12, 



5 



# 



m 



dadurch gekennzeichnet, 

date die Leitersegmente (3') jeweils einen dickwandigen 
AnschluSbereich (6') mit einer AnschluSf ahne (8), einen 
das zugeordnete Kohlenstoff segment (4) kontaktierenden 
dickwandigen Kontaktbereich (7 1 ) und einen zwischen dem 
AnschluSbereich (6') und dem Kontaktbereich (7') angeord- 
neten dunnwandigen Ubergangsbereich (31) aufweisen. 

14. Trommel kommutator nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

da!5 die Ubergangsbereiche im wesentlichen radial zur Kom- 
mutatorachse (2) orientiert sind. 

15. Trommel kommutator nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Ubergangsbereiche (31) schrag zur Kommutatorachse 
(2) orientiert sind. 

16. Trommel kommutator nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ zwischen den Anschlufibereichen (6 1 ) der Leiter- 
segmente (3') einerseits und den Kohlenstoff segmenten (4) 
andererseits jeweils eine PreSstof f rippe (30) besteht. 

17. Trommelkommutator nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die axiale Dicke der PreSstof f rippe (30) mindestens 
0,5 mm betragt . 

18. Trommelkommutator nach einem der Anspruche 9 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die AnschluSf ahnen (8) endseitig abgeschragt sind, 
wobei die Abschragungen den auSeren Umf angsf lachen der 
Leitersegmente (3, 3') zugewandt sind. 



Trommelkommutator nach einem der Anspriiche 13 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die einander im Bereich der Kontaktzonen (17) zuge- 
wandten Stirnflachen der Leitersegmente (3, 3') und der 
Kohlenstof f segmente (4) eben sind. 

Trommelkommutator nach einem der Anspriiche 9 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die den Leitersegmenten (3, 3') abgewandten Stirnsei- 
ten (25) der Kohlenstof f segmente in einem radial inneren 
Bereich von einem Bund (14) des Tragerkorpers (1) abge- 
deckt sind. 

Trommelkommutator nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

da!5 der Bund (14) des Tragerkorpers (1) in axialer Rich- 
tung iiber die Stirnflache der Kohlenstof f segmente (4) 
vorsteht . 
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Zusammenf assung 

Ein Verfahren zur Herstellung eines Trommelkommutators mit 
einem Tragerkorper (1) , metallischen Leitersegmenten (3) und 
mit diesen verbundenen Kohlenstof f segmenten (4) umfa&t die 
f olgenden Schritte : 

Herstellen eines metallischen Leiterrohlings mit Leiter- 
segmenten (3) und diese verbindenden Briickenteilen; 
Herstellen einer Kohlenstof fhulse ; 

Metallisieren zumindest der radialen Innenflache und ei- 
ner axialen Stirnflache der Kohlenstof fhulse ; 
Leitendes Zusammenf ugen des Leiterrohlings mit der Koh- 
lenstof fhulse ; 

Anspritzen des Tragerkorpers (1) an das aus dem Leiter- 
rohling und der Kohlenstof fhulse bestehende Verbundteil; 
Entfernen der Briickenteile unter Ausbildung einer ring- 
formigen, geschlossenen, im wesentlichen kreiszylindri - 
schen Oberflache (19) mit alternierenden PreSstoff zonen 
und Metallzonen; 

Bildung der Kohlenstof fsegmente (4) durch Einschneiden 
der Kohlenstof fhulse durch axiale Schnitte (16) . 



(Fig. 1) 



